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O leite é uma fonte significativa de energia, proteinas de alto valor bioldgico, minerais e
micronutrientes essenciais, contribuindo para a reducdo da fome e combate a mé nutri¢cdo. No
entanto, a conservacdo do leite cru requer refrigeracdo para evitar a multiplicacdo de
microrganismos aerébios mesofilos, ligados a acidificacdo. Contudo, a refrigeracdo favorece o
desenvolvimento de microrganismos psicrotroficos, os quais produzem enzimas resistentes ao
calor, afetando a qualidade do produto. Para reduzir a carga microbiana, a industria de laticinios
utiliza processos tecnoldgicos térmicos, 0s quais podem causar alteracdes na composicédo do leite,
afetando suas caracteristicas sensoriais e nutricionais. Para manter as caracteristicas iniciais do
leite e descontamina-lo, estudos investigam o uso de diodos emissores de luz ultravioleta (LED-
UV), os quais apontam que essa tecnologia é eficaz na inativacdo de microrganismos e nado
envolve altas temperaturas. O principal mecanismo de inativacdo por LED-UV é a interferéncia
na replicacio do DNA dos microrganismos. Assim, 0 presente estudo objetivou avaliar a
eficiéncia de um protétipo de reator de LED-UV na descontaminacdo de microrganismos
presentes na microbiota do leite cru bovino. O protdtipo de reator de LED-UV (Figura 1) foi
desenvolvido em colaboracdo com a empresa Zagonal S.A., e é composto por uma matriz de
controle com dois interruptores, um para operar a bomba de transferéncia de fluido e outro para
ativar o reator LED-UV. Ele também possui um tanque inicial, um reator com seis feixes de
LED-UV de 275 nm de comprimento de onda, em formato hexagonal, um tanque final apos a
exposi¢do aos LED-UV e um sistema de resfriamento para manter a temperatura dos LEDs a
aproximadamente 15 °C. Dois processos foram utilizados no equipamento: recirculagcdo e
passagem. No processo de recirculacdo, uma parte do liquido é mantido no reator e passa pelo
feixe de luz em ciclos, sem retornar ao tanque inicial. No processo de passagem, o liquido passa
apenas uma vez pelo reator e tem um Unico contato com os feixes de luz. Os tempos de exposicao
a luz foram definidos com base em testes de vazdo inicial, de acordo com a capacidade da bomba
de transporte de liquido. O experimento envolve a deposicdo de cerca de quatro litros de leite no
tanque 1, seguida pela homogeneizagdo do fluido por 1 minuto usando uma bomba
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pressurizadora. O liquido passa pelo processo de inibigdo microbioldgica com feixes de luz LED-
UV para avaliar a eficacia do reator. As amostras foram nomeadas de acordo com o tempo de
exposicao a luz (em minutos) e diferenciadas entre aquelas que passaram por recirculacéo e as
que seguiram o processo de passagem Unica. Os experimentos foram conduzidos em triplicata
para garantir resultados confiaveis. As analises microbioldgicas sdo em plaqueamento em placa
de Petri para todos os micro-organismos, sendo que os mesofilos e psicrotroficos sdo inoculados
em meio Plate Count Agar (PCA), incubados a 35 °C por 48 horas e 7 °C por um periodo de 10
dias. Para as enterobactérias utiliza-se a técnica de plaqueamento em profundidade com o meio
Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA). Apds a inoculacdo das placas contendo o meio e as
amostras, estas sdo incubadas a 35 °C por 24 horas. Esses métodos permitem a quantificacdo de
diferentes tipos de microrganismos em amostras, fornecendo informagGes importantes sobre a
microbiota presente. Os resultados das contagens microbianas demostraram (Tabela 1) que os
mesoéfilos e as enterobactérias tiveram um aumento na contagem a medida que o tempo de
recirculacdo aumentou, especialmente no tratamento de 3 horas. No entanto, para 0s
psicrotréficos, houve uma reducéo significativa na contagem a medida que o tempo de exposi¢do
ao LED aumentou. O dispositivo conseguiu reduzir a contagem desses microrganismos em 1,6
log apds 5 minutos de recirculacdo da amostra de leite no reator, e uma reducdo de 99,9% foi
observada ap6s 10 minutos de recirculacdo, diferindo significativamente da contagem inicial.
Assim, 0s experimentos para inativacdo de microrganismos, com foco em mesdfilos e
enterobactérias, indicam que o comprimento da onda utilizado néo foi eficaz na reducdo desses
microrganismos, pois ndo houve uma reducdo significativa em nenhum dos tratamentos com
LED-UV, porém apresentou excelente potencial para inativacdo de psicrotroficos.

Painel de
controle

Figura 1. Protétipo do reator LED-UV
Fonte: Autores, 2023.
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Tabela 1. Contagem de mesdfilos, enterobactérias e psicrotréficos do leite cru bovino submetido a
descontaminacéo por aplicacdo de LED-UV.

Contagem

Micro- Temoo inicial Contagem final Inativacdo
organismo P (log UFC mL) (log UFC mLY) média (%)
Passagem 3,9+0,2% 3,6+0,12 27,010,1
5 min 3,9+0,22 4,0+0,1° ND
Mes6filos 10 min 3,9+0,22 41+0,22 ND
15 min 3,9+0,22 4,1+0,42 ND
30 min 3,9+0,22 4,2+0,1° ND
3h 3,9+0,22 4,5+0,2° ND
Passagem 3,8+0,3% 3,5+0,22 27,010,1
5 min 3,8+0,3% 3,9+0,1° ND
Enterobactérias 10 min 3,8+0,3? 4,0+0,3? ND
15 min 3,8+0,3% 4,0+0,22 ND
30 min 3,8+0,3% 4,1+0,12 ND
3h 3,8+0,3? 4,1+0,2° ND
Passagem 3,1+0,18 2,9+0,28 18,0+0,1
Psicrotroficos 5 min 3,1+0,12 1,5+0,1° 90,0+0,1
10 min 3,1+0,12 0,0£0,0° 99,9+0,0
15 min 3,1+0,1° 0,0£0,0° 99,9+0,0

Passagem = Passagem Unica pelos feixes de luz; ND = ndo reducgdo. Letras iguais na mesma linha indicam que ndo
houve diferenca significativa (P<0,05).
Fonte: autores, 2023
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